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(3) Anordnung mit Transistor-Funlcdon 

@ Bei emer Anordnung mit Transistor-Fuhktion, insbe- 
sondere etnem Bauelement mit ainw Gata-ElcdctFodef eh 
nem Gate-Dielektrikum, einer Source- uhd einer Drain- 
Elektrode sowie einer Schicht aus wenigstens einer la- 
dungstransportierenden organischen Substanz ist die la- 
dungstransportierende organische Substanz elelctroche- . 
mtsch wenigstens zweimal anodisch reverslbel oxidier* 
bar Oder wenigstens zweimal kathodisch reversibel redu- 
zierbar und mindestens iri etnem Losemittel Idslich und 
weist ein Moleiculargewicht bis zu 2000 g/mol auf* 
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Beschreibung 

Die Eifindung betrifit cine Anordnung, insbcsoDderc ein 
Bauelemtat, ndt Transistor-Funklion, die eine Gaie-Qek- 
trode, can Gate-Didektrikum, one Souce- und eine Drain- S 
Elektrode sowie eine Scfaicfat aus wenigstens einer ladungs- 
transporticrenden organiscben Substanz aufweisL 

Baudemente ndt Transistor-FunktioD sind in vielfaltigen 
AusliUhningsfonnfia bekannt Eine cfieser Ausfiihrungsfor- 

menstelitderlVp<^^^^^^<^''^^^'^^^"(^^^^'^ 
der Tecfanobgie der Aktiv-Matrix-FlOssigkristall-Anzeigen 
("Active Matrix Liquid Ciysiai Displays" AM-LCDs) hat 
dabei eine AusfQhmngsfonn eifaeblicbe Bedeutung eiiangt, 
(fie im aligemeineo als Dannfilmtransistor CThin Film 
Transistor" = TFT) bczdchnel winL W 

Als aktives Halbleitermaterial dient bei Dunnfilmtransi- 
storen ublicherweise Silizium in einer seiner Erscheinungs- 
formen, beispielsweise amorphes Silizium bei AM-LCDs; 
es kann beispielsweise aber aucb Galliumarsenid venvendet 
werden. Die.Herstellung derartiger IVansistoien ist jedcx:h 20 
veigldcbsweise auiSvendig und teuer. AuBerdein sdiranken 
bei der Hetstellung auftietende hohe ProzeBtemperaturen 
die mdglichen Ensattbereiche ein. Die \fenvendung von 
flexiblea Foliensubstraten wurde zwar prinzipiell die Her- 
steilung flexibler Display-Folien eilauben. geeignete Folien 2S 
weisen bislang alleidings nicht die erforderiidie Tempera- 
tursubiiitat auf . 

Bekannt sind auch DOnnfilmtransistoien, bd denen oiga- 
nische Materialien als aktives Halbldtennaterial dngesetzt 
werden. Diese Tiansistorea weiden ublicherweise als ''Or- 30 
ganisdie Transistoien" (OTs) bezeichnet Da ihre Funkti- 
onsweise Analogien zur Funktion von konventioneilen 
Feld-Effekl-Transistoren (FEh) aus Silizium aufwcisi, fin- 
det sicb dafur haufig aucb der Begriff "Organische Feld-£f- 
fekl-Transistorcn" (GFETs). 35 

Femer sind OT^ bekannt, bd denen nicht nur der akdve 
Halbldter aus einem otganischen bzw. polymeren Material 
besteht, sondem auch die wdteren zur Funktion notwendi- . 
gen Komponenten, wie Bektzoden und Dielektrikum, ganz 
Oder teilweise aus organisdien bzw. polymeren Materialien 40 
aufgebaut and. Bestebt ein Baudement mit Transistor- 
Funktion vollstandig aus organischen Materialien, so wird 
es als "All-Organic Thin Film Transistor" bezdchnet 

Organische Transistoren konnen auf fiexiblen Substraien • 
(Kunststoff-Folien) heigestellt weiden. Damit realisierbare 4S 
flexible elektronische Schaltnngen konnen in vieltaltigen 
Anwendungsformen zum Rnsatz gelangen, wie Chipkanen 
bzw. Smart Cards, Transpcmder und flexible Displays. Orga- 
nische Transistoren weiseo daruber binaus weitere Vntdle 
auf, und zwar in bezug auf die Herstellungdcosten: Da ihie SO 
Herstellung mit dnfachster Ptvzefitechnik (Flussigphasen- 
prozesse, wie Aufschleudem und Drucktechniken) unter 
Urogehung aufwendiger VakuunhDqxasitionsverfahren 
moglich ist, ist eine deutHcbe Kostenreduziening insbeson- 
dere bei der Herstellung einfacber und einfachster elektroni- SS 
scher Schaltungen gering^ Komplexitat endcfabax: 

Je nachdenu ob im Halbleiter bevorzugt positive Ladun- 
gen ("Locher) oder negative Ladungen ("Elektronen") trans- 
portiert werden, liegen p-Kanal-Tiansistoren bzw. n-Kanal- 
Transisiorcn von Bdde Ausfuhrungsformen (p-Typ und n- 60 
Typ) gibt es sowohl bei konventioneilen Fcld-Effdtt-Transi- 
storen aus Silizium oder Gallinmaisenid als auch bd organi- 
schen Transistoren. 

Es ist bekannt, daB organische Funktionsschichten, insbe- 
sondere die organischen Halbldter, durch unterschiedliche 6S 
Depositionsverfahren aufgebracht werden konnen. Fur or- 
ganische bzw. polymere Materialien, die nur uber eine sehr 
' geringe oder keine LSsUchkdt in einem geeigneten L5se- 
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mittel verfQgen, wird bevorzugt das Vcrfahren dcs thcrmi- 
schen Verdampfens im Hocbvakuum angewandt Der Pro- 
zbB des thermischen Awfilampfens ist jedocb vergldchs- 
weise aufwendig und kosteointensiv. 

Wesentlich einfocher und kostengilnsdgcr ist das Auf- 
bringea durch bekannte Flussigphaseaprozesse» wie Auf- 
schleudem von gedgneteo LSsongen oder Drucktechniken. 
Vxaussetzung fur FlQssiQ)hasenprozBS5e ist cine ausrd- 
cbende Ldslichkdt der organischeo Halbldteimaterialien in 
geeigneten Ldsemittela Die zugrundeHegenden Fertigungs- 
verfiahren sind in diesem Fall besonders einfach und damit 
kostengunstig. 

Gegea eine kommerzielle Nutzong von oigaziischen 
DQrmfilmtransistQieo spridit bisber cfie Iktsache, dafi die 
Bauelemente noch nicbt fiber dne fur den pcakdscheo Ein- 
satz ausrdchende Stabilitat vetfQgen; diese Iktsache ist dem 
Fachmann bekarml (siebe dazu beispielsweise: "Applied 
Physics Letters". VoL 71 (1997), Sdtcn 3871 bis 3873). 

Fur organische Transistoren sind folgende Hersiellungs- 
verfahien bekaimt, die insbesondere das Auftringea der ak* 
trven organischen bzw. pofymeren Halbleiterschicht betref- 
fen: 

- Vakuumdepodtipa 

In organischen Transistoren werden haufig organische 
Halbldtermatenalien in Form funktiondler Moiekuie 
verwendet, die in geeigneten Losemitteln nicht loslich 
sind und deshalb nur durdi ^%kuuIndqx)sidon, d. h. 
Verdampfen im Hocfavakuom, beispielsweise durch 
thecmisches Verdampfen oder durch "Pulsed Laser De- 
position*', aufgebracht weiden konnen (siebe dazu bei- 
spielsweise: £P-(>S 0 825 6S7; *IEEE Election Device 
Letien\ VoL 18 (1997), Sdtea 606 Us 608; "Applied 
Physics Letters", V:£ 69 (1996), Sdten 3066 bis 3068). 
Diese Herstdlungsvet&bren sind aber - aus Grunden 
der PtDzefisichezheit sowie der lYozefikontroUe und 
vorrangig aus KostengrOnden - fOr eine GiofiserienfiBr- 
dgUQg wenig gedgneL 

• Aufbringen aus flfissiger Phase mit anschlieBender 
cfaemischer KcHiversion 

Organische Substanzen, aucfa Polymeie, k6nneo aus 
flfissiger Phase durch bdcannte >feifiahren aufgebracht 
werden (Au&chleudem, Dmckveifthren). Ifieibei han^ 
ddt es sich aber mn MateriaBen, <fie in loslicher Form 
noch keine geeigneten Halbldterdgenschaften aufwei- 
sea Die entsprechenden Matenalien mit den geforder- 
ten Halbleiterdgenschaften dagegen sind in gedgneten 
Losemitteln unloslidL Diesem Problem wird in der 
IKfeise begegnet, daB <fie ISslicbea nidit-halbldtenden 
Substanzen dmdi eiiien chemisdwa Konveisionspro- 
zeB in unlosliche Halbldter ubeigef^ werden (siehe 
dazu bdspielswdse: "Sdcncc", \bL 270 (1995); Sdtcn 
972 bis 974). Nachtdlig ist bier abei; daB cntwedcr agr 
gressive und umwdtscfaadlicbe Prozefigase, wie Chlor- 
wasserstofT (HQ), verwendet werden milssen oder dafi 
bdm Kon%'ersionq)roze6 tozische Reakdonsprodukie 
(Eliminierungsprtxlukte) gd)ildet werden. 

- Aufbringen aus flussiger Phase ohne chemische 
Konverdon 

Insbesondere halbldtende Polymere k5nnen zwar aus 
Losungen, c|. h. durch Flilssigphasenprozesse, wie Auf- 
schleudem, verarfoeitet werden, allerdings sind die er- 
-zidbaren Transistordgenschaften fur pfaktische An- 
wendungen nicht ausreichend. Der Grund liegt darin, 
dafi mit halbldtenden Kunststoffen bislang keine ho- 
hen molekularen Ordnungsgrade erdelt werden kon- 
nen. Hohe molekulare Ordnungsgrade sind aber fur die 
Transistor-Charakteristik besonders vortdlhafl (siehe 
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dazu beispieJsweise: "Journal of Applied Physics*, ^bl. 
75 (1 W). Scilen 7954 bis 7957). 

Aufgabe der Eifindung ist es. Anordnung (mitlVan- 
sistor-Funktion) der eingangs genannten Ait mit wenigstens 
dner ladusgstransportieieDdeo oiganischen Substanz, d. h. 
einem organischen Halbleiter, anzugeben, die kostengQnstig 
hexgestellt weiden kann und gule IVansistoreigenschaften, 
insbesoadere eine bobe Stabilitat, besitzL 

Dies wild erfindongsgemaB dadurcb eneicht, daB die la- 
dungstranspoitierende oiganiscbe Substanz eiektroche- 
iDisch wenigstens zweimal anodisdi reversibel oxidierbar 
Oder wenigstens zweimal kathodiscb reversibel reduzierbar 
ist, mindestens in einem Loseraittel 16slich ist und ein Mole- 
bilargewicht bis zu 2000 g/mol aufweist 

Eine organische Substanz der vorstehend genannten Art, 
die zum Transport elektrischer Ladungen (Locher oder 
Elektronen) fahig ist, d. h. ein organischer Halbleiter, der p- 
leitend oder n-leitend ist, besitzt. ein bestimrotes Eigen- 
schaftsprofil:. 

- Die Substanz weist eine ausreichende Redoxstabili> 
tat auf Zum Ihuiqxsrt positiver Ladungen (Locher), 
d h. im Falle eines p-Kanal-Tkanastors, mufi die Sub- 
stanz wenigstens zweimal anodisch reversibel oxidier- 
bar sdn. Dies bedeutet, dafi iro Cyclovoltammogramm, 
aufgenommen bci Raumtemperatur in eioem inencn 
Ldsemittel, wenigstens zwei cbemisch reversible Oxi- 
dationswellen auftreten. Zum IVanspoit negativer La- 
dungen (Elektronen), d.h. im Falle eines n-Kanal- 
Transistors, muS die Substanz wenigstens zweimal ka- 
thodiscb reversibel reduzierbar sein. Dies bedeutet, daB 
im Cyclovoltanunogramm, aufgenommen bd Raum- 
temperatur in einem inetten LSsenuttel, wenigstdis 
zwei cbemisch reversible RedoktioDSwellen auftreten. 

- Die Substanz weist mindestens in einem LOsemittel 
eine ausreichende Ldslichkdt auf und eignet sich damit 
fvir eine Flilssigphasenprozessierung. 

- Die Substanz besitzt ein Molekulaigewicht von 
hochstens 2(X)0 g/mol. Gute Transistoreigenschai\en 
wcrden dann crrdcht, wcnn der organische Halbleiter 
einen hohen molekularen Ordnungsgrad besitzL Dies 
ist bei fonktionellen Substanzen der Fall, deien GroBe 
bzw. Molekulaigewicht den genannten Wut nicht 
ubersteigL 

£s wurde namiich tiberraschenderweise gefunden, daB 
die Redoxstabilitat der ladungstranspoitierenden organi- 
schen Substanz ein wesentliches Kriterium iur die Stabilitat 
der Anordnung mit Transistor-Funktion darstellL Dieses 
Stabilitatskriteiium war bisiang aber nicht bekannt (vgl. 
dazu: "Synthetic Metals". Vol 87 (1997). Seiten 53 bis 59). 
N^srzugsweise zeigt die ladungstranspoitierende oiganiscbe 
Substanz im Cydovoltammogramm mindesiens wahrend 
zehn zeitlich aufeinanderfoigender Oxidations- bzw. Reduk- 
tionszyklen ein reversibles \%rhalten. 

Die Anordnung (mit TVansistor-Funktion) nach der Erfin- 
dung wird auch als organischer Transistor bczeichncL Dar- 
unter wird ein Transistor verstanden, in dem das akdve 
Halbleitermaierial aus einer oiganischen Substanz besteht. 
Die anderen Bestandteile, wie Bektroden und Didektri kum, 
konnen sowohl aus organischen bzw. polymeren Stoffen als 
auch aus anorganischen Stoffen besiehen. Der organische 
Transistor nach der Erfindung umfaBt dabd alle Anordnun- 
gen in Hybridtechnik mit organisch-anorganischen Kombi- 
nationen. 

Die Anordnung nach der Erfindung zdchnel sich dadurch 
aus, daB die Feldeifekt*BewegHchkeit mindesiens 1 - 



10^ cm'/Vs betragt Diese Anordnung wdst eine Schichi 
aus wenigstens einem organischen Halbldter auf. Die Dicke 
dieser Schicbt betiagt vorteilhaft zwischen 5 nro und 1 0 pm, 
vorzugswdse zwischen 10 und 100 nm. 

Der oiganische Halbldter ist vortdlhait ein aromauscher 
Kohlenwasserstoff. eine heteroaromatische Veibindung 
Oder eine Polyen-Vsrbindung, wobd diese Substanzen Je- 
wells wenigstens einen losHchkdtsvermittelnden Sufostitu- 
enten aufweisen. Mnrzugswdse ist der organische Halbldter 
dn Derivat einer der folgenden Verbindungen: Benzol, 
N^thalin, Naphtfaacen, Pentacen, Biphenyl, Ibxphenyl, 
(Juaterpbenyl, (Juinquepbenyl, Sexiphenyl, THpbenylen, 
Chrysen, Pyren, Naphthalocyanin, Porpbyiin, Perylen, 
Phenanthien. Tiuxen. Fluoren und Tbiopben oder dne ent- 
sprechende aromatiscfae AMnndnng, in welcher dn oder 
inehreie Ringkohlenstoffotome durch Sauerstoff, Sdckstoff 
oder Schwefel ersetzt sind <jegd)enenfalls konnen dne 
oder mehrere Doppelbindungen hydiiert sdn. 
Der loslichkeitsvermitteinde Substituent kann einer der 
20 folgenden Resle sein: Cp bis Cir Alkyl, Cr bis Ci2-Alke- 
nyl. Cr bis CT-Cycloal^l, C?* bis Cis-Aralkyl und Ce- bis 
CicrAryL Diese Reste konnen zusatzlich eine Alkoxy-, Car- 
bonyl-t Alkoxycarbonyl-, Cyano-. Halogen- oder Amino- 
gnippe trs^en. wobd die Alkoxygmppen 1 bis 18 C-Atome 
25 aufWieisen kdnnen. 

Fur die Anordnung mit Transistor-Funkdon nach der Er- 
findung bestefaen insbesondere folgende AnwendungsmSg- 
lichkdten: 
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- Elektronische Schaldorcise 

Diese Scbaltkieise konnen gegebenenfalls k>gische 
Funktionen (logisches UND, logisches ODER usw.] 
ausfilhren. Gegebenenfialls k6nnen auch weitere elek- 
troniscbe Baudemente vorbanden sein, bdspidswdse 
Dioden. TransistorBn ans Silizium oder Galliumarsenid 
sowie passive Baudemente, wie Spulen, WiderstSnde 
und Kondensatoren. Hierin enthalten sind auch alle 
Anozdnungen, die IVansistoren verschiedener Polaritat 
(n-TVp, p-TVp) enthalten. Gegd)enenfalls konnen die 
verschiedenen Polaritaten mit unterschiedlichen Tran- 
sistor-Anozdnungen realisiert werden, bdspiebweise 
ein n-1Vp auf Siliziumbasis und ein p-TVp enispre- 
chend der Eriindung. Anoigani^ch-oiganisch hybride 
Schdtkidsesind an sich bekannt (siehe dazu beispiels- 
wdse: US-PS 5 625 199; "AppHed Physics Leiters", 
VoL 69 (19^, Seiten 4227 bis 4229). 

- Chipkarten bzw. Smart Cards 

- Transponder bzw. ID Tags, d. h. Vorrichtungen zur 
elektronisdien Idendfiziemng von Gegenstanden oder 
Lebewesen CHere, Pflanzen). 



Anhand von Ausluhrungsbeispiden und einer Figur soil 
die Erfindung nodi naher eriautert werden. 
In der Bgur ist schematisch im Schnitt eine Ausfuhrungs- 

SS form der Anordnung nach der Erfindung dargestelll, d. h. ein 
Dunnfilmu^nsistor. Auf dnem Substrat 10 isl dne Gate- 
Eektrode 11 angeordnet Als Subsu^t konnen sowohl staire 
Tragcr, wie Silizium-Wafer, als auch flexible Trager, wie 
Kunststoff-Folien, dngesetzt werden, auBerdem kann das 

60 Substrat transparent sdn (Glas, durchsichtige Kunststoff- 
Folie). Die Gate-Elektrode kann beispielsweise aus einem 
Metall, wie Gold, oder aus dnem leitfahigen Kunstsloff. wie 
Polyanilin, besiehen. 
Die Gate-Elektrode 11 ist von einem Gate-Dieiektrikum 

65 12 umgeben. Als Gate-Dielektrikuin konnen sowohl anor- 
ganische als auch organische bzw. polymere Maierialien 
Verwendung finden. So kann beispielswdse ein anorgani- 
scher Isolator, wie Siliziumdioxid oder Siliziumnilrid, oder 
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ein isoliemxier Kunststoff, wie Poly(4-viny]|)heoolX einge- 
selzt werden. 

Auf dem Gate-Dielektiikum 12 isl doe Somoe-Elektrode 
13 Uttd eine Drain-Hektrode 14 axigeofdacL Fiir diese Qek- 
trodea konnen - ebenso wie bd der Gate-Elektiode - so- s 
wohl anorganische M.aurialieii, bd^dswdse Metalle* wie 
Gdd, als audi organische bzw. pdymae Maiacialiea, bei- 

wie Poiyaoilin. Verwen- 
dnng finden. Die Qeklnxfea. canschiiefflicfa derCtte>Bek- 
trode^kdnnenauchlmMeliRdnditverfahRnau^g^ 10 
und mdirere verschiedene Kon^xHieuteo rnnfawm Es ist 
ancb moglich, fur die dnzeinen HektnxieD unteradu e dHcfae 
Materialien zu venvenden. 

Zwischen der Source-Elektnxle 13 qzkI der Drain-Hdc- 
tnxtel4isteineSchichtl5aiiseioerladiing5transpcxtieien- li 
den oiganischen Substanz, d h. einezn organischen Halblei- 
ter, angeoidnet Diese Schicht kann eioe oder mehiere der 
voisiefaend nsiher beschriebenen Verbindungen aufweisea. 

Beimel 1 20 

Die Oberflache eines Siiizium-l^crs wird tbennisch 
oxidiert, so da£ eine Oxidschicbt mil einer Dicke voo 
400 nm entsteht; der Silizium- Wafer fimgieit als Gate-EIek- 
trode, und die Oxidschicht ist das Gate-Dielekuikum. Auf 25 
den vorgewarmien Wafer wird cine Losung von 4,4*^- 
Bis(n-octyl)-quinquephen^ aufgd)iacbt (0,5%ige Losung 
in beiBem Chlorbenzol). (Tach dem Abnocknen des L&se- 
mittels werden durch eine Schanenmaske zueinander paralr 
lele Gold-Elekuoden aufgedampit (Lange der Gold-Elek- 30 
troden: 1 mm; Abstand der Gold-Hektioden voneinanden 
20 pm; Druck wahrend der Qektrodendqxidtion: 1 • 
lOr^ mban Aufdampfrate: 0,5 bis 1 mn^; Didoe der Goid- 
elektioden: ca. 200 nm). 

Nach dem Aufbringen der Gold-EldctEodeQ wild die 35 
lYansistor-Anordnung mit einem Spitzen-MeBplaa kontak* 
dert (Go!d-£Iektroden als Sdurce* bzw. Drain-Bektzodeiu 
Silizium als Gate-Elektrode). Bd Anlegen ciner Gate-Span* 
nung von -90 V zeigt das hergesteDte Bauetement die Ftank* 
don eines Feld-Effekt*Transistors. Die Fcldefifekt-Beweg- 40 
licbkdlbciragletwa 1 • lO^cm^/Vs. 

. Bdspiel 2 

Die Oberflache eines Silizium-lA^ers wird thermisdi 45 
oxidiert, so daB dne Oxidsdudit mit einer Didce von 
400 nm entsteht; der Silizium-Wafer fun^eit als Gate-Qek- 
trode, und die Oxidschidit ist das Gate-Dielekuikum. Auf - 
die Siliziumdioxid-Sdiidu werden durch eine Sdsatten- 
maske zueinander parailele Gold-£lektroden aufgedampft SO 
(Lange der Gold>£lekut)den: 1 mm; Abstand der Gold- 
Bektioden vondnander 20 pm; Dnick wahrend der Hek- 
trodendeposidon: 1 - lO'^mbar. Aufdampfrate: 0^ bis 
1 nm/s; Didce der Goldelektroden: ca; 200 nm). Auf den 
vorgewarmtcn Wafer wird eine Losung von 4,4"^-Bis(n-oc^ 55 
tyl)-quinquephenyl aufgebradu (0,2S%ige Lfisung in bei- 
Bem Chlorbenzol). 

Nach dem Abtrocknen des Losemittels wird die Transi- 
stor-Anordnung mit einem Spitzen-Mefiplatz kontakUert 
(Gold-Dekutxien ais Source- bzw. Drain-Elektroden, Sili- 60 
zium ais Gaie-Elekuxxle). Bd Anlegen dner Gate-Span- 
nung von -90 V.zeigi das hergestelite Bauelementdie Funk- 
don dnes Feld-Effeki-Transistois. Die Fddefifekt-Beweg- 
dchkdt beiragi eiwa 1 • 10^ cm^/Vs. 

65 
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Bauelement, mit etner Gate-Elektrode (11), dnem 
Gate-Didektriknm (12), dner Source- und einer Drain- 
EJektrode (13, 1^ sowxe dner Schichl (15) ans wenig- 
stens dner ladungstransporderenden oiganischen Sub- 
stanz, dadordi g^»f^«'»pfrh n** t daB die ladungstrans- 
pGfdeiende ocganiscbe Substanr dektiocbemisch we- 
oigstens zweimal anodisch reveisibd oxidieibar oder 
wenigstens zweimal katbodiscfa leverdbd rednzieibar 

jgj^ miiwiggtew eifpm I Acwtrnttrf Ifidich \A und cm 

Molekulaigewicht Us zu 2000 g/moi aufweisL 

2. Anordnung nachAnspnich 1, dadurdi grkmnzeidH 
net, daB (fie Sdncfat (15) aus der ladungstranspameren- 
dcn organiscben Substanz eine Did^e zwischen 5 nm 
und lOjnn aufwdst, vcxzugswdse zwiscben 10 und 
100 nm. 

3. Anordnung nach Anq)rucfa 1 oder 2, dadurch ge- 
keonzdchnet, daB die ladungstransporderende ozgani* 
scbe Substanz dn aiomadsdiBr Kohlenwasserstoff, 
dne hetBToaroniatbche NMindung oder eine Pblyea- 
Vbibindung mit wenigstens einem 16sfichkdtsvennit- 
telnden Subsdtuenten isL 

4. Anordnung nadiAnspnich 3, dadurch gekennzeich- 
Dct, daB die ladungstranspoitierende organische Sub- 
stanz ein Deri vat einer der folgenden Vsrbindungen ist: 
Benzol, Naphthalin, Naphthacen, Pentacen, Bipbenyl, 
Ibiphenyl, (}uaterphenyi, (^quephenyl, Sexiphenyl, 
Tttpheaylen, Chiysen, Pyren, Napbthalocyanin, Por- 
phyrin, Pcfylen, Ihixen, Fluoren und'Huophen oder 
eine entsprecfaeade aromadsche Veri>indung, in wdr 
dier dn oder mehiere Ringkohlenstoffiatome durch 
Sauerstoff; Sdckstoff oder Schwefel eisetzt sind. 

5. Anordnung nach An^micfa 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der loslichkdtsvermindnde Substi- 
tnent einer.der folgenden Reste ist: Q- Us CirAlkyl 
Cr bis Cir Alkenyl, CV bis CrCycloalkyLf Cr Ws 
Cis-Aralkyl and CV bis Cio-AryL 

6. Anordnung nadiAnspiudiSt dadurdi gekennzeicli- 
net, daB die Reste eine Aikoxy-, CaibooyK Alkoxycar- 
bonyl-, Cyanor, Halogen- oder Aminograppe tragen, 
wohd die Alkoxygiuppen 1 bis 18 C-Atome aufwd- 
sen. 

7. Hiektioniscber Schaitkieis, enthaltend wenigstens 
eine Anordnung nach dnem oder mehieicn der Aif- 
sprucbe 1 bis 6. 

8. Chq>karte, enthaltend wenigstens eine Anordnung 
nadi etnem oder mehreren der AnspiQcte 1 bis 6. 

9. 'nanqxmdei; enthaltend wenigstens eine Anord- 
nimg nadi einem oder mehreren der Anspificbe 1 bis 6. 



Hieizu 1 Sdte(n) Zeichnungen 



1. Anordnung mil Transistor-Funkdon, insbesondere 
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